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BIOFIZYCZNE PODSTAWY SWIADOMOSCI 


Rozwiązania problemu świadomości trzeba szukać na drugim krańcu 
materii — nie w człowieku, gdzie ona występuje w stopniu najwybit- 
niejszym jako refleksja, czyli świadomość świadomości. Start nie leży 
nawet biologicznie bardzo w „,lewo”, u form archaicznych, jak bakterie, 
glony czy pierwotniaki. Trzeba po prostu zobaczyć, jak wygląda odbiór 
informacji w materii nieorganicznej. Dla uproszczenia wystarczy wziąć 
jeden rodzaj informacji — elektromagnetyczny. Materia wzięta jako 
punkt wyjścia dla analizy będzie również najpospolitsza — dielektryk. 
Fizyka dielektryków jest niezwykle pouczająca dla biologów. 

Dielektryk zawsze „wie”, że odebrał informację. Na dowód, że wie, 
odpowiada elektrycznie. Świadomość najprościej wyrażona jest skwito- 
waniem odbioru informacji. To niebiologiczne uściślenie świadomości 
jest konieczne, by się nie zagubić w materii ożywionej. Pod tym wzglę- 
dem Teilhard de Chardin miał rację, gdy mówił, że świadomość jest 
cechą wszelkiej materii, choć nie wiedział, dlaczego 1. Szukał bowiem 
„rozkurzonej” świadomości ludzkiej we wszechświecie. Start musi być 
indukcyjny, jedynie słuszny w przyrodoznawstwie. Sprowadzając świa- 
domość do odbioru informacji i potwierdzenia jej przez materię łatwiej 
wykazać, jak się świadomość rozwijała w układach biologicznych. W każ- 
dym jednak przypadku będzie ona odbiorem informacji i skwitowaniem 
tego odbioru. Musi więc być stwierdzalna. Świadomość nie jest tylko 
„połknięciem” informacji. Oba efekty — odbiór i potwierdzenie — należą 
do jej istoty. Świadomość zmienia energetyczny stan posiadania układu. 
W istotnych rysach świadomość jest taka sama w materii nieorganicznej 
jak i u człowieka, choć nie można twierdzić, że istnieje między nimi 
wyłącznie różnica stopnia. Zróżnicowanie jest cechą znamienną życia 
mimo posługiwania się tym samym modelem wypracowanym w szcze- 
gółach podczas długiej filogenezy. 

Istotne cechy odbioru informacji pozostały te same. Model funkcji 


1 P, Teilhard de Chardin, Człowiek. Struktura i kierunki ewolucji grupy 
zoologicznej ludzkiej (tł. z franc.), Warszawa 1964. 


125 


126 WLODZIMIERZ SEDLAK 


jest tutaj zasadniczo jednakowy. Wyglada na to, ze podstawowe funkcje 
materii są niezmienne, stanowią model ,,zycia” materii. Skomplikowanie 
struktury w układach biologicznych rozwija się na tych samych pod- 
stawach w formie bardziej złożonej geometrii materii oraz usprawnień 
procesów. 

Choćby z tego tytułu rozważanie biologiczne od człowieka poczynając 
w dół ku układom nieorganicznym jest drogą zaciemniania schematycz- 
nego obrazu i ryzykiem zagubienia się w nieprzebranym kompleksie 
szczegółów wypracowanych przez życie w toku długiej ewolucji. Pewniej 
jest wyjść od podstawowych i ogólnych cech materii i śledzić ich roz- 
wój w historii życia. 


1. EWOLUCJA INFORMACJI W UKŁADACH PÓŁPRZEWODNIKOWYCH 


Wszystko wskazuje na to, że masa jest niczym innym jak „zbryle- 
niem” informacji. Informacyjna kondensacja znajduje się jednak dalej 
w sprawie środowiska energetycznego, środowisko jest zresztą pierwot- 
niejsze niż masa z „uczuleniem” na wszelką informację, zwłaszcza elek- 
tromagnetyczną, najbardziej pierwotną we wszechświecie ?. 

Materia jest nie tylko „nastawiona” na odbiór informacji, lecz „kwi- 
tując” jej odbiór zmienia swój stan energetyczny. Świadomość jest wo- 
bec tego różnicowym stwierdzeniem superaty energetycznej ponad stan 
normalny z wypromieniowaniem sygnału tej zmiany względnie zuży- 
ciem jej na przestrojenie swej natury. Półprzewodniki jednoczą w sobie 
cechy dielektryka, kryształu, roztworu elektrolitów oraz plazmy fizycz- 
nej. Kondensują w sobie pole elektryczne oraz wykazują powierzchnio- 
we zagęszczenie ładunków. Posiadają ruchliwe, czyli dryfujące ładunki. 
Pary i tryplety uważa się jako związki chemiczne wewnątrz półprzewod- 
nika. Półprzewodnik może przyjąć elementy dryfujące również z zew- 
nątrz, wywiera więc ,,ssące” działanie na środowisko. Jednocześnie pro- 
ces sorpcji dokonuje się wybiórczo. Półprzewodnik może też elementy 
dryfujące wydalać poza siebie do innego półprzewodnika albo przewod- 
nika. Wybiórczość w takich wypadkach jest uwarunkowana procesami 
stykowymi i prostującymi właściwościami styków. 

Półprzewodnik posiada swój stan redoksowy wyrażający się pewną 
równowagą domieszek typu (n) i typu (p). Odpowiada to zasadowości 
i kwasowości w innych układach. Półprzewodnik ma więc swoje „pH 
elektryczne”. „Odczyn elektryczny” półprzewodnika jest zależny od po- 
tencjału redoksowego środowiska. Jednocześnie sorpcja atomów czy jo- 


2 W. Sedlak, Filozoficzna problematyka elektromagnetycznej przestrzeni, 
„Roczniki Filozoficzne”, 1966, t. 14, z. 3, s. 27. 
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nów ze środowiska jest uwarunkowana przez ,,pH” elektryczne półprze- 
wodnika. Istnieje więc również informacja chemiczna środowiska i jej 
odbiór przez układ półprzewodnikowy. Przyjęcie atomów w rozprosze- 
niu nawet niezwykle małym jest korzyścią dla własności elektrycznych 
półprzewodnika. W ten sposób atomy przymieszkowe pełnią rolę katali- 
zatorów informacji. Podkreśla się tzw. efekt tlenowy. Adsorpcja i prze- 
wodnictwo wzrastają w miarą przybywania jonów tlenowych na po- 
wierzchni. Dyfuzja tlenu do wnętrza jest — zdaje się — zjawiskiem nor- 
malnym *. Sam efekt tlenowy nie znalazł jeszcze wyjaśnienia, przynaj- 
mniej jednoznacznego. Badania w tej dziedzinie należą do zapoczątko- 
wanych. Zanieczyszczenia tlenowe w półprzewodnikach uważa się za 
stany akceptorowe *. 

Półprzewodnik jest zdolny przyjąć wszelkiego rodzaju informację — 
nie tylko elektromagnetyczną, ale również chemiczną, mechaniczną, ter- 
miczną. Mechaniczna łączy się zwykle z wytworzeniem piezoelektrycz- 
nych efektów. 

Determinizm w przyjęciu informacji środowiskowej jest tu swoistego 
rodzaju. Półprzewodnik nie jest w sytuacji biernego uzależnienia od in- 
formacyjnego kompleksu. Elektryczne „pH”, efekt tlenowy, redoksowy 
charakter środowiska, zdolność sorpcji donorów i akceptorów, a nade 
wszystko zdolność zmiany tych wszystkich stanów stwarzają sytuację 
czynnego znalezienia się półprzewodnika wobec informacji przy całej 
niemożności uniknięcia jej. 

Zdolność wariacji stanu elektrycznego półprzewodnika pod wpływem 
informacji jest znamienna. To przestrajanie się nie tylko rozkładem ła- 
dunków (polaryzacja, dryf elektronów), ale również w substracie che- 
micznym (atomy domieszkowe), w sieci krystalicznej i w ogólnej funkcji 
jako całości (typ p lub typ n). To zdolność tworzenia pograniczy wew- 
nętrznych o różnym charakterze elektrycznym, więc dwuobliczowej 
bariery elektrycznej (p-n). Półprzewodnik jest układem kierunkowym. 
Anizotropia nie jest kwestią tylko kierunku osi elektrycznej, optycznej, 
termicznej czy chemicznej, ale jednocześnie gradientu redoksowego, a 
więc biegunowości kwasowo-zasadowej. Pod tym względem półprzewod- 
nik ma cechy amfoteru wyrażającego się symbolem półprzewodnikowym 
jako złącze p-n. Stąd też szeroka skala znaków równości, jakie można 


postawić; półprzewodnik = koloid amfoteryczny = plazma fizyczna = 
= związek chemiczny = roztwór elektrolitów = błona półprzepuszczalna. 
Półprzewodniki łączą w sobie cechy sprzeczne — jak kryształ i ciało 


płynne, zróżnicowanie w tym samym ciele, wielkie skutki pod wpływem 


3 J. T. Law, Powierzchnie półprzewodników, [W:] N. B. Hannay (red.), Pół- 
przewodniki (tł. z ang.), Warszawa 1959, s. 657. 
4 R. A. Smith, Półprzewodniki (tł. z ang.), Warszawa 1966, s. 282. 
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minimalnych przyczyn, wytworzenie przeciwnej anizotropii w tym sa- 
mym układzie, mieszanina cech przy zachowaniu indywidualności każdej, 
autonomia z zależnością od środowiska, sprzężenie zwrotne, a więc me- 
chanizmy aktywujące z hamowaniem, redukcji z utlenieniem, zasado- 
wość z kwasowością. Stąd też półprzewodnik może przy niewielkich roz- 
miarach pełnić wieloraką funkcję pod wpływem tej samej informacji 
albo kombinacji informacyjnej. W skali technicznej odpowiednie zagad- 
nienia są już rozpracowane. 

Te własności półprzewodników pozwalają reakcje chemiczne przeło- 
żyć na „język” informacyjny. ,,Mase” półprzewodnika winien stanowić 
pierwiastek amfoteryczny, w naszym przypadku byłby to krzem lub 
węgiel. Ten ,,wypelniacz” krzemowy lub węglowy mógłby przybierać 
akceptorowy tlen albo donorowy wodór. Masa amfoteryczna półprzewod- 
nika zależnie od informacji chemicznej donorowej czy akceptorowej (H 
lub O) reagowałaby odpowiednio pod wpływem informacji elektromag- 
netycznej. Chemiczna rozbudowa masy półprzewodnikowej jest wobec 
tego wynikiem kombinowania przynajmniej dwóch rodzajów informacji 
— chemicznej i elektromagnetycznej. Informacja zresztą chemiczna ma 
w półprzewodniku tylko dwa oblicza — podaż elektronów lub ich wy- 
chwyt. Informacja chemiczna magazynuje się w półprzewodniku zwięk- 
szając jego masę. Należy sądzić, że każdy rodzaj informacji ulega na- 
gromadzeniu przy jednoczesnej transformacji na kod akceptorowy i do- 
norowy. 

Dochodzimy do ciekawego wniosku — informacja waży. Informacja 
zwiększa masę półprzewodnika. W języku technicznym półprzewodników 
nazywa się to wprowadzeniem atomów domieszkowych. Ta własność daje 
szerokie perspektywy rozwoju półprzewodnika przy odpowiednim zesta- 
wie informacji donorowo-akceptorowej (chemicznej) oraz innej, zwłaszcza 
elektromagnetycznej. 

Masa półprzewodnika ulega wtedy nie tylko zwiększeniu, lecz rów- 
nież uporządkowaniu. Informacja działa w jakiś sposób sterująco. Dzia- 
łają w ten sposób nie tylko siły elektryczne, magnetyczne, mechaniczne, 
ale również i chemiczne 5. Informacja działa wobec tego antyentropijnie 
na półprzewodnik. Organizacja staje się wymuszona. Masa półprzewodni- 
ka narasta pod wpływem informacji w pseudokrystaliczny sposób. Można 
więc bez przesady powiedzieć, że taki półprzewodnik jest wykrystalizo- 
waną informacją. 

Ruch elementów elektrycznych wewnątrz półprzewodnika ma uprzy- 
wilejowane drogi. Każda nieciągłość strukturalna (dyslokacja) stanowi 


5 H. Thiele, Richtwirkung von Ionen auf anisotrope Kolloid-Ionotropie, 
..Naturwissenschaften”, 1947, 34, 4, 123. 
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szczególną sytuację. Wszelka nieciągłość strukturalna staje się okazją 
nieciągłości dryfu elementów elektrycznych. W strukturze statycznej 
powstają struktury dynamiczne procesów dryfowych. Powstają drogi 
przewodzące. Stanowią one jednocześnie kanały najmniejszego oporu dla 
informacji w półprzewodniku. Mogą one same stanowić informację wew- 
nątrz układu. Należy przypuszczać, że przy odpowiednich warunkach, 
jak: anizotropia krystalicznego półprzewodnika, temperatura, szybkość 
dryfu, wymienialność krystalochemiczna (diadochia), słabe wiązanie sie- 
ciowe, działanie ciśnienia albo dekompresja, silne pole elektrostatyczne 
lub magnetyczne z zewnątrz, jonizacja drobin, odszczepienie rodników 
itp. — kanały mogą się „poszerzać? kosztem sieci strukturalnej albo 
przynajmniej wyrabiać swoją drożność. 


W próbce półprzewodnika będzie dużo sytuacji szczególnego wyróż- 
nienia odbioru informacji z zewnątrz. To „zmysły” półprzewodnika 
dla odbioru informacji środowiskowej. Anizotropia determinuje ogólną 
kierunkowość odbioru. Nie tylko bowiem impuls polowy przenosi się 
przez półprzewodnik. To równocześnie dryf cząstek materialnych, joni- 
zacja drobin chemicznych wewnątrz układu, zmiana naprężeń mecha- 
nicznych, a więc dyslokacyjnej nieciągłości, powstanie dubletów i tryp- 
letów jonowych, w wielu wypadkach powstawanie siły elektromotorycz- 
nej między częścią oświetloną i zacienioną. Półprzewodnik ma wobec 
tego „pamięć”, przyjmując informację „uczy się”. Informacja „drąży” 
półprzewodnik. Inaczej mówiąc — informacja ułatwia jej przyjmowanie 
w czasie przyszłym. Najbardziej kształcąca winna być informacja elek- 
tromagnetyczna. Prócz swoistego działania jonizującego czy fotoelek- 
trycznego wpływa ona na piezoelektryczny półprzewodnik odkształcają- 
co, powodując rytmiczne zmiany naprężeń mechanicznych. Staje się on 
przy tym wibratorem ultradźwiękowym. 


Pamięć półprzewodnika może więc być wyrażona elektrycznie bądź 
też „chemicznie” — według naszej nomenklatury. Zasadniczo dla pół- 
przewodnika istnieje tylko zapis elektronowy, choć jego fiksacja nosi 
cechy chemiczne. Historia półprzewodnika nie jest wcale obojętna dla 
jego charakterystyki, a historia wyraża się sumą odebranej informacji 
w czasie. Zjawisko to znane jest zresztą w skali technicznej podczas 
technologii otrzymywania półprzewodników określonej jakości. Ponadto 
występuje w urządzeniach półprzewodnikowych o cechach sumacyjnych 
i pamięciowych. Informacja jest wobec tego zakodowana elektronowo, 
w dalszej konsekwencji — chemicznie. Promień jonowy donorów i ak- 
ceptorów oraz obowiązujące prawo koordynacji wpływają na to, że in- 
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formacja sprawia w półprzewodnikach również skutki strukturalno-prze- 
strzenne ê. 

Pamięć białkowa, o której coraz częściej mówi'się w biologii, pamięć 
odruchów warunkowych, pamięć genetyczna i pamięć w potocznym wy- 
rażeniu sprowadzałyby się do tego samego zapisu informacji w półprze- 
wodniku biologicznym. Na pamięci polega strukturotwórcza rola infor- 
macji tak ważna w ewolucji już u samego początku życia. W ten sposób 
można zrozumieć informację jako mechanizm rozwoju. 

Porządkujące działanie informacji, uruchamianie pod jej wpływem 
ładunków, tworzenie kanałów informacyjnych w półprzewodniku świad- 
czą, że w rezultacie tworzy się anizotropia układu i to w pewnej relacji 
przestrzennej do kombinacji informacyjnej, która zadecydowała o pow- 
staniu masy półprzewodnika. W układach biologicznych winno to mieć 
pierwszorzędne znaczenie. 

Sygnalizując pewne własności fizyczne półprzewodników można po- 
dać ich podstawowe cechy, powtarzające się w różnych wariantach u 
obiektów biologicznych: a) konieczność odbioru informacji, b) wytwo- 
rzenie kanałów wewnątrz półprzewodnika, c) powierzchniowe zagęszcze- 
nie ładunków, d) transformacja wszelkiego rodzaju informacji na elek- 
tryczny wyraz, e) efekt tlenowy, f) półprzewodnik uczy się przyjmując 
informację (pamięć półprzewodnikowa), g) informacja wewnątrz półprze- 
wodnika dokonuje się ruchem masy (dryf) oraz polowo, h) anizotropia 
w przyjmowaniu informacji, i) kataliza własności elektrycznych, j) in- 
formacja waży, k) złożoność funkcji nie musi odpowiadać złożoności kon- 
strukcyjnej półprzewodnika. 

Determinizm odbioru informacji przez półprzewodnik jest specjal- 
nego rodzaju. Informacja działa kształtująco na półprzewodnik, ten zaś 
w następstwie „załamuje” informację w swoisty sposób. Informacja dzia- 
ła tak na swoją własną ,szkodę”. Jest to równoznaczne z coraz bardziej 
wzrastającym indeterminizmem jej odbioru. Wypadkowa po bardzo dłu- 
gim działaniu może doznać tak daleko idącego przestrojenia, że można 
znaleźć tylko niewielkie podobieństwo do startu. Półprzewodnik podlega 
bowiem „obróbce” informacyjnej. 

Ewolucja informacji to właściwie dzieje informacji w półprzewodni- 
ku, który pod jej wpływem ulega zmianie. Determinizm odbioru infor- 
macji nosi jednak cechy pozycji czynnej wobec tej konieczności w po- 
staci wzrostu autonomii detektora przy jego uwarunkowaniu 7. 

Pobieranie energii chemicznej nazywa się odżywianiem. Półprzewod- 


6 N. A. Goriunowa, Chemia półprzewodników typu diamentu (tł. Z TOS.) 
Warszawa 1965. 

7 W. Sedlak, Ewolucyjne podstawy świadomości, „Kosmos A”, 1968, z. 2, 
s. 161. 
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nik „odżywia” się jednak wszelką informacją. Odżywianie informacją 
wyraża się jako: a) przebudowa (organizacja) układu na skutek we- 
wnętrznego zużycia informacji, b) wzrost chłonności informacyjnej, 
c) uruchomienie mechanizmów wydalających nadmierną informację (pew- 
ne optimum informacyjne), d) wzrost masy półprzewodnika. Okoliczno- 
ścią sprzyjającą jest zespół różnego rodzaju informacji. 

Ewolucja informacji streszcza się w rozmaitym jej przyjmowaniu 
przez układ półprzewodnikowy w czasie. Informacja staje się potrzebna 
dla układu. Jest więc czynnikiem rozwojowym w miarę postępu ewo- 
lucji. Zapotrzebowanie na informację wzrasta wtedy z czasem. 


Główne kierunki ewolucji łatwo przewidzieć z „usposobienia? pół- 
przewodników zwłaszcza przy poliinformacji. Z jednej strony wytwarza 
się bardzo subtelny odbiór i modulowanie szumów własnych ewentual- 
nie wzmacnianie bardzo słabych impulsów. Jest to kierunek rozwoju nie 
wykraczający poza możliwości nieorganiczne półprzewodników (uspraw- 
nianie znane w skali technicznej). Druga linia rozwojowa to wytworzenie 
„sita” informacyjnego, czyli wybiorczość, co — zwłaszcza przy istnie- 
_ niu poliinformacji albo dużej gradacji monoinformacyjnej — nie przed- 
stawia również większych trudności do urzeczywistnienia. Wytworzenie 
mechanizmów hamowania, prostownicze działanie zaporowej warstwy 
wewnętrznej, sprzężenie zwrotne — to zespół zjawisk wybijających się 
na plan pierwszy. Wytworzyć się wtedy mogą dwie cechy: a) dominacja 
odbioru pewnego typu informacji, b) eliminacja pewnego natężenia in- 
formacji. W sumie robi to wrażenie, że układ znajduje się wybiorezo wo- 
bec informacji. Techniczne urządzenia są wskazówką, że leży to rów- 
nież w naturze nieorganicznych półprzewodników. 


Sumacyjne efekty oraz wytworzenie precyzyjnej pamięci informa- 
cyjnej w półprzewodniku to dalszy kierunek ewolucji, zwłaszcza przy 
istnieniu poliinformacji z niewykluczeniem informacji chemicznej. W 
_ zasadzie mamy tutaj rozwijanie predyspozycji istniejących w naturze 
półprzewodnika. 


Sumowanie informacji, pamięć informacyjna z gromadzeniem ato- 
mów donorowych i akceptorowych wpływa na wzrost masy półprzewod- 
nika, i to masy uporządkowanej. Można więc powiedzieć, że finałem ewo- 
lucji informacyjnej jest zamknięcie jej w układ półprzewodników. Me- 
lioracja środowiska półprzewodnikowego jako wyraz ewolucji, stwarza- 
nie optymalnych warunków recepcji sygnałów to w rezultacie transfor- 
macja informacji w detektor. Finałem rozwojowym informacji jest jej 
zamiana na uporządkowaną masę półprzewodnika, czyli swoistego rodza- 
ju „materializacja” informacji. Jednocześnie można mówić o autokata- 
` lizie informacyjnej. Odpowiedni zestaw półprzewodnikowo-informacyj- 
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ny może być układem rozwijającym swą „półprzewodnikową świado- 
mość”. | 


2. EWOLUCJA INFORMACJI W UKŁADACH BIOLOGICZNYCH 


Analizując obecny stan półprzewodników biologicznych i ogólne ich 
własności — rozwój świadomości mógł pójść po linii zakreślonej wyżej. 
„Widmo informacyjne” właściwe obecnemu życiu pozwala z jednej stro- 
ny odtworzyć skomplikowany system informacji zewnętrzno-wewnętrz- 
nej, z drugiej znów z dużym prawdopodobieństwem zrekonstruować eta- 
py rozwojowe prowadzące do stanu obecnego. 

Życie rozwinęło się na zespole cech znajdujących się w samej ma- 
terii. Należy przypuszczać, że przyroda wykorzystała w szerokim za- 
kresie własności dielektryków w organizacji życia i odbioru przez nie 
informacji. Życie wystartowało z zespołu własności dielektryków pół- 
przewodnikowych. Start rozpoczął się od ich fizycznych własności. Che- 
mia była ważna (o ile przyczyniła się do usprawnienia układu w przyj- 
mowaniu informacji i.jej zmiany na informację wewnętrzną (informacja 
chemiczna donorowa i akceptorowa). 

Start życia wykorzystał zapewne. najpospolitsze półprzewodniki nie- 
organiczne, jak krzemionka albo glinokrzemiany. Ewolucja życia jest 
właściwie ewolucją informacji na wymienialnym podłożu substancjal- 
nym od półprzewodników nieorganicznych do obecnych białek. Należy 
przypuszczać, że ewolucja wypełniła „siatkę” informacyjną półprzewod- 
ników na swój wieloraki sposób. Półprzewodnik nieorganiczny został 
zastąpiony półprzewodnikiem organicznym. Tok jednak ewolucji wska- 
zuje, że start życia zaczął się od półprzewodników nieorganicznych. 
Wprowadzenie elementów organicznych w masę półprzewodnikową 
przy ustawicznym „mięszeniu” informacyjnym i tworzeniu stanów sin- 
gletowych oraz trypletowych nie jest rzeczą wykluczoną tym bardziej, 
że półprzewodnik można rozpatrywać jako układ chemiczny reagujący 
w roztworze wodnym 8. 

Im dłuższy etap wytwarzania masy półprzewodnika, tym większa za- 


leżność od informacji, ale jednocześnie tym bardziej precyzyjna selekcja ` 


odbioru i sprawność działania mechanizmów hamujących. Bardziej wi- 
doczne musi to być przy wydłużonej historii działania poliinformacji. 
Filogeneza informacji wydłuża się, ale jednocześnie różnicuje. Życie 
wytworzyło się jako zdolność maksymalnego odbioru informacji przy 
jednoczesnym wybiorczym jej przyjmowaniu. Można więc mówić o ma- 


8 J. P. Suchet, Fizyka chemiczna półprzewodników (tł. z franc.) Warszawa 
1966, s. 65. 
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ksymalnej informacji użytecznej. Maksimum informacyjne wymagało 
ustawicznej ewolucji odbierającego substratu do najbardziej skompliko- 
wanych form oraz usprawnień samej recepcji. Ewolucja organiczna w 
kategoriach półprzewodnikowych to wzrost sprawności oraz ilości in- 
formacji w żywym układzie, przy czym sama informacja działa autoka- 
talitycznie: w miarę bowiem odbioru informacji przez układ biologiczny 
zwiększa się jego sprawność i pojemność informacyjna. 

Nie przypadek więc, że nie tylko białka i kwasy nukleinowe, ale 
całe tkanki zwierzęce, jak kości? i układy mięśniowe 10, zapewne też 
tkanka nerwowa oraz tkanki roślinne !!, są półprzewodnikami. Osta- 
tecznie życie oparło się o półprzewodniki organiczne, * 

Półprzewodnictwo jest widocznie cechą konieczną i realizuje się za- 
wsze w związkach organicznych biologicznie czynnych, teksturach z ag- 
regatami piezoelektrycznymi, jak i w całych tkankach. Fakt ten de- 
terminuje już kilka dalszych konsekwencji. 

Nikt nie zaprzecza niezwykłej różnicy strukturalnej i chemicznej 
między drewnem, kością, mięśniem i kwarcem czy lodem. Wszystkie 
te rodzaje materii realizują jednak ten sam model półprzewodnika. Mo- 
del jest ponadstrukturalny i ponadsubstancjalny. Półprzewodńictwo 
stanowi istotny warunek organizacji życia oraz startu życia. Nie będzie 
przesadą z punktu biologicznego, jeśli się powie, że układy żywe są 
specyficzną formą gromadzenia informacji właściwej już materii nie- 
organicznej klasy półprzewodników. Stwierdzenie to stawia biopoezę 
w nowym i nieznanym dotychczas świetle. 


1. Istnieje ogólne jakieś prawo ewolucyjne życia pozostawiania przy- 
najmniej w śladzie przebytych etapów rozwojowych. Obowiązuje to w 
ewolucji gatunkowej, biochemicznej, wobec tego i w biofizycznej. Filo- 
geneza informacji musi gdzieś być zanotowana w obecnym stanie życia. 
Stwierdzamy maksimum adsorpcji promieniowania dla różnych rodza- 
jów białek i kwasów nukleinowych *, jednocześnie badania zjawisk 
bioluminescencyjnych otwierają perspektywy co do emitowania słabego 
promieniowania przez układy biologiczne. Na obecnym etapie rozwoju 
życia wytworzył się specyficzny typ półprzewodnika. Wysyła on słabe 
promieniowanie jako własną informację. 


® M. H. Shamos, L. S. Lavine, M. I. Shamos, Piezoelectric Effect in 
Bone, „Nature”, 1963, 197, 81. C. Andrew, L. Bassett, R. J. Pawluk, R. O. 
Becker, Effects of Electric Currents on Bone in Vivo, „Nature”, 1964, 204, 652. 

10 H. Athenstaedt, Die ferrcelektrischen und piezoelektrischen Eigen- 
schaften der Organismen, ,,Naturwissenschaften”, 1960, 47, 19, 455. 

u W. A. Bażenow, Piezoelektriczeskie swoistwa drewiesiny, Moskwa 1957. 

2 S W. Koniew, Elektronno-wozbużdennyje sostojanija biopolimerow, 


Mińsk 1965. 
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Można napisać przybliżone równanie rozwojowe: Pewna informacja 
(x) działająca na jakiś półprzewodnik (y) dała obecny biologicznie czyn- 
ny półprzewodnik B wysyłający informację (I) 


xwy=Bol 


Na temat lewej strony równania mówiliśmy przy okazji ewolucji in- 
formacji w półprzewodnikach nieorganicznych. O prawej stronie na- 
leży w tej chwili coś powiedzieć. Z konieczności trzeba pominąć wiele 
szczegółów, by się nie powtarzać, a przede wszystkim wyrazić stronę 
prawą w języku bardziej biologicznym z reminiscencjami fizyki nie- 
organicznych półprzewodników. 

Uruchomienie fotoelektronów, dryf elektronów pod wpływem infor- 
macji elektromagnetycznej, piezoelektrony uwalniane w ruchu biolo- 
gicznym, katabolizm — to wszystko procesy analogicznej natury — 
tworzenie rezerwy elektronowej potrzebnej dla sprawnego działania 
informacji wewnętrznej. System sygnalizacyjny wewnątrz układu bio- 
logicznego musi być nieustannie w pogotowiu, sprawny, natychmiastowy. 

W związku z tym ważne było skrócenie czasu koniecznego na prze- 
kaz informacji. Jest to również jedna z głównych linii rozwojowych sy- 
stemu sygnalizacyjnego. Jest ona do odczytania w stanie szczątkowym 
w postaci skracania czasu chronaksji w szeregu rodowym zwierząt od 
najniższych do człowieka włącznie *. 

Tak jak dryf elektronów i jonów stał się „biofizyczny” w żywym 
układzie w porównaniu z półprzewodnikami i został w pierwszym rzę- 
dzie oparty o metabolizm, tak powierzchniowe zagęszczenie ładunków 
dielektryka znalazło swój odpowiednik nie tylko w polaryzacji, lecz 
również w powiązaniu z metabolizmem. Ta „żywa” gęstość ładunków 
na powierzchni to elektrostaza (EKZ) 4, 


Ewolucja półprzewodnikowych własności pod wpływem informacji 
nie objęła wszystkich cech w jednakowym stopniu. Pewne z nich bar- 
dziej przydatne do prowadzenia funkcji życiowych zaakcentowaly się 
bardziej, inne zostały częściowo zminimalizowane. Informacja działała 
więc różnicująco, a jednocześnie integrująco. Integracja objęła przede 
wszystkim zunifikowanie wszystkich procesów i sprowadzenie ich do 
zjawisk elektrycznych. Dlatego główne oraz istotne procesy życia doko- 
nują się na półprzewodnikach (białka, aminokwasy, kwasy nukleinowe, 


s C. S. Kosztojance, Zasady fizjologii porównawczej (tł. z ros.), t. 2, 
Warszawa 1964, s. 41, 46. 

14 W. Sedlak, Pole biologiczne a nowa wizja życia, „Zeszyty Naukowe KUL”, 
1967, z. 1, s. 39. 
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niektóre cukrowce). Zróżnicowanie przedłożyło pewne własności jako 
więcej istotne w organizacji życia łącznie z układem związków o róż- 
nej przenikalności dielektrycznej (białka, cukrowce, lipidy). To samo 
tyczy zresztą dominacji pewnych rodzajów informacji. 

Informacja chemiczna w aspekcie tworzenia własnej rezerwy do- 
norowo-akceptorowej wyróżniła się specjalnie. Sumacja informacji che- 
micznej w pożądanym kierunku ruchliwych elektronów oraz wytworze- 
nie wiązań podwójnych o dwu niesparowanych elektronach przy każ- 
dym atomie były główną linią rozwojową. Wszystkie inne rodzaje in- 
formacji — elektrostatyczna, magnetyczna, mechaniczna, grawitacyjna, 
termiczna — znalazły wtedy szybki odbiór. 


2. Układ biologiczny w czas wyrobił w sobie zdolność kondensacji 
informacyjnej i autoregulacji w udzielaniu odpowiedzi na otrzymany 
sygnał uwarunkowany metabolicznie. Zdolność kondenacji informacyj- 
nej ma to do siebie, że dopiero przy pewnej akumulacji odbioru infor- 
macyjnego następuje odpowiedź w formie „wyładowania kondensatora. 
Wobec tego odpowiedź jest zsynchronizowana z własną rytmiką szczytu. 
Jest to ogólna zasada obowiązująca nie tylko elektrofizjologię nerwów, 
ale wszelką informację w żywym układzie. W związku z tym jest ko- 
nieczny czas refrakcji, czyli powrotu do poziomu odbierającego infor- 
mację. Prócz tego ważny będzie próg pobudzenia jako minimum aku- 
mulacji informacyjnej. Tak pracuje półprzewodnik w roli kondensatora 
na złączu p-n. 


Układ biologiczny jest więc informacyjnie systemem „sprężystym”. 
Po daniu wewnętrznej lub ewentualnie skierowaniu na zewnątrz odpo- 
wiedzi wraca do swego poziomu. Są to sprawy oczywiste i dawno znane, 
ze względu jednak na rozrzucenie ich po różnych dziedzinach nauki 
o życiu i niesprowadzeniu do wspólnego pojęcia informacji były one 
mało uchwytne. Traktowała o tym psychologia eksperymentalna, fizjo- 
logia odruchów warunkowych, elektrofizjologia nerwów, fizjologia 
zmysłowego poznania, ostatnio reakcje stressowe. Mianownik jest ciągle 
ten sam — odbiór informacji. 


Inna linia rozwojowa to przekaz informacji na własny użytek całe- 
go układu. Sterowanie informacją wewnętrzną dokonuje się na sposób 
nieciągły. To samoregulacja wewnętrzna z własną rytmiką właśnie 
w momentach szczytowych akumulacji informacyjnej. Układ rozprowa- 
dza otrzymaną od środowiska informację w dawkach sobie właściwych. 
Z jednej strony należy przypuszczać, że jednostka biologiczna ma zdol- 
ność samoregulacji,, a więc wewnętrznego i zewnętrznego rozpraszania 
informacji zbędnej, z drugiej znów strony układ biologiczny wyrobił 
uwrażliwienie na informację działającą impulsami (udarowo). Widocz- 
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nie układ dokonuje tu własnej ,,kwantyzacji” bodźca, czyli transfor- 
macji na swoistą rytmikę. Sprawa rytmiki biologicznej jest nowa i do- 
strzega się coraz dalsze jej przejawy. 

Istnieje zapewne historyczne uwarunkowanie w. tym względzie. 
Układ biologiczny wybiorczo przedłożył informację impulsową, a więc 
już skwantowaną w sobie w najogólniejszym rozumieniu. Wśród wszel- 
kiego rodzaju informacji wyróżnia się tu pole elektromagnetyczne. Pro- 
mieniowanie było u samych podstaw życia na ziemi. Znamienne, że na- 
wet metaboliczne niveau posiada swoją „kwantyzację” i nie jest sta- 
te 15. Rytmika informacyjna środowiska wytworzyła w toku ewolucji 
głębokie przestrojenie układu biologicznego w odbiorze informacji oraz 
w jej wewnętrznym przekazie 16. Zresztą u samych podstaw, bo w 
„kwantyzacji” metabolizmu, bez którego nie ma niczego w żywym 
układzie, a więc odbioru i przekazu informacji. 4 

Zarysowują się pewne fazy ewolucji informacji w układach biolo- 
gicznych. Pierwsza faza to zgrupowanie informacji chemicznej do stanu 
wytworzenia związków organicznych o ruchomych elektronach oraz me- 
‘chanizméw transferu elektronowego. Wygląda na to, że główna masa 
biologiczna powstała na drodze gromadzenia informacji chemicznej przy 
zespołowym działaniu innych rodzajów informacji, zwłaszcza elektro- 
magnetycznej. Półprzewodnikowe a nawet ferroelektryczne własności 
białek, przy tym ich cechy piezoelektryczne, ruchliwość elektronów — 
wskazywałyby, że geneza tych związków była od początku informacyjna 
i nie mogła do czego innego doprowadzić jak do półprzewodnika o op- 
tymalnych warunkach elektrycznych. Dla tego rodzaju półprzewodnika 
istnieje specjalna nazwa — ferroelektryk. Białka a zwłaszcza kwasy 
nukleinowe są właśnie ferroelektrykami 17. W ten sposób powstał sub- 
strat łatwy w obsłudze informacyjnej. 

Druga faza — jako konsekwencja poprzedniej — to łatwy odbiór 
informacji, zwłaszcza elektromagnetycznej oraz mechanicznej (zjawiska 
piezoelektryczne i elektrostrykcja), co w późniejszej ewolucji ruchu 
odegrało niepospolitą rolę. 

Trzecia faza to wewnętrzny przekaz informacji — jedna z zasad- 
niczych linii rozwojowych po długim i wielkim przygotowaniu orga- 
nicznych półprzewodników. 

15 J. G. Vetulani, Dobowy rytm wrażliwości na leki i trucizny, ,,Wszech- 
świat”, 1965, z, 5, 132. 

16 H. Wrbe, H. Brezowsky, H. Rabes, Wetterabhingigkeit des Wach- 
stums von Impftumoren, „Naturwissenschaften”, 1965, 52, 8, 190. 

7 H. Athenstaedt, Ferroelektrische und piezoelektrische Eigenschaften 
biologisch bedeutsamer Stoffe, „Neturwissenschaften”, 1961, 48, 13, 465. M. H. Sha- 


mos, L. S. Lavine, Piezoelectricity as a Fundamental Property of Biological 
Tissues, „Nature”, 1967, 213, 267. 
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3. Wewnetrzny system sygnalizacyjny rozwinął się według dwóch 
zasadniczych modeli — dryfu elementów elektrycznych i polowo. Oba 
modele są wzięte z półprzewodników nieorganicznych, odpowiednio 
adaptowanych biologicznie i rozwijanych. System polowy jest wynikiem 
istnienia pola elektrycznego w dielektryku. Dryf elementów elektrycz- 
nych można w przybliżeniu nazwać plazmą fizyczną. Plazma w słabym 
nawet polu magnetycznym daje impulsy magnetohydrodynamiczne. Tak 
więc w konsekwencji dryf elementów elektrycznych wpływa w swoisty 
i dodatkowy sposób na polowe przenoszenie informacji. Autor rozwinął 
tę myśl w innej publikacji 13. Prócz tego w układach biologicznych 
stwierdzono pole elektromagnetyczne emitowane na poziomie komórko- 
wym, poszczególnych narządów, poziomie organizmalnym. Ogólnie wszel- 
kie przejawy polowe w układach żywych nazywamy polem biologicz- 
nym. Polowa strona informacji wewnętrznej ulega niewielkiej zmianie 
w toku ewolucji. Zmianie ulega tylko długość fali, szerokość widma, in- 
tensywność. 

W skali natomiast cytologicznej spotykamy nagromadzenie elemen- 
tów bardziej wrażliwych na informację elektromagnetyczną w przy- 
padku akumulacji DNA i RNA w komórkach nerwowych. Zwiększenie 
zasobu kwasów nukleinowych zmienia radykalnie własności elektryczne 
półprzewodnika ze względu na niezwykle wysoką przenikalność die- 
lektryczną DNA. 

Luźno rozrzucone komórki kurczliwe nie zebrane w system mają 
być cechą znamienną najstarszej grupy organizmów wielokomórko- 
wych 9. Natomiast u jamochłonów ma występować układ komórek ner- 
wowych rozproszonych wprawdzie w organizmie, ale połączonych z sobą 
w tzw. sieć nerwową. Ostatnio donosi się jednak, że gąbki posiadają 
już elementy nerwowe *%. Struktury podobne do komórek nerwowych 
odznaczają się dwu- lub wielobiegunowością. Początki natomiast cefali- 
zacji w postaci tzw. zwoju cerebralnego stwierdzono u płaskich żebro- 
pławów Coeloplana i Ctenoplana?!. Jest to linia rozwojowa poprzez 
całą filogenezę. Komórka jest zbiorowym ładunkiem albo biologiczną 
„cząsteczką? elektryczną. 

Stwierdzamy pewne analogie ze schematem dryfu w półprzewodnikach 
na drogach nieciągłości strukturalnej. Wytworzenie systemu nerwowego 
z luźno rozrzuconych komórek czuciowych przypomina nieco tę sytuację, 


18 Sedlak, Elektrostaza i ewolucja organiczna, „Roczniki Filozoficzne”, 1967, 
Rial, z 3, S. 31. 

19 W, N. Beklemiszew, Podstawy anatomii porównawczej bezkręgowców 
(tł. z ros.), Warszawa 1957, t. 2, s. 77. 

2 Kosztojanc, op. cit., s. 22, 85, 177. 

21 Tamże, s. 246. 
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Wcześniejsze nagromadzenie wyjątkowych rezerw DNA i RNA w ko- 

_mórkach nerwowych musiało znacznie wzmóc proces „przewodności” 
elektrycznej w złożonych organizmach. Drugi fakt wskazywałby rów- 
nież na rozwój schematu półprzewodnikowego — wszystkie pobudzenia 
nerwowe — zarówno od receptorów zmysłowych, jak i propriorecepto- 
rów (mięśniowo-ruchowe) — dokonują się w mowie elektrycznej. Odpo- 
wiedź na pobudzenie w postaci zmiany biopotencjałów jest właściwa nie 
tylko nerwom, ale stanowi cechę tak starą jak dawne jest życie w ogóle, 
i to u roślin i u zwierząt. Zmiany potencjałów stwierdzono już u niż- 
szych grzybów, pełzaków, wymoczków +2. Bioprady określa się jako 
impulsy elektryczne o amplitudzie w zakresie od kilku miliwoltów do 
0,1 wolta o czasie trwania rzędu mikrosekund od kilkunastu milisekund, 
generowane przez źródło o oporności rzędu megaomow *, 

Półprzewodnik przyjmuje wszelką informację na sposób elektrycz- 
ny. To samo prawo obowiązuje system nerwowy z receptorami zmysło- 
wymi. Ta droga sygnalizacji wewnętrznej okazała się ewolucyjnie nie- 
zwykle dynamiczna do ssaków włącznie. Łącznie z systemem hormo- 
nalnym informacja nerwowa pełni zasadnicze funkcje w integracji orga- 
nizmu. We wcześniejszych jednak stadiach morfogenezy oraz w regene- 
racji wysuwa się prawdopodobnie na czoło informacja polowa. Szeroko 
dyskutowana sprawa rozrusznika odpowiedzialnego za rytm własny ko- 
mórek kory 24 znajdzie najprawdopodobniej swe wyjaśnienie w mecha- 
nizmach działających na zasadach polowych. Prawdopodobnie integracja 
histologiczna jest kierowana również na drodze polowej. 


Informacja polowa musi jednak najistotniej działać przy formowaniu 
się zawiązków systemu nerwowego w ontogenezie, przy czym ważna jest 
anizotropia embrionu. Ta kierunkowość została zaakceptowana już u pod- 
staw, bo w formie biegunowości RNA w komórce jajowej >. Anizotropia 
jest wyższym wyrazem ewolucji w porównaniu z układem izotropo- 
wym *6, Anizotropowe pole biologiczne zadecydowało też zapewne o wy- 
kształceniu się w filogenezie systemu nerwowego. Anizotropia wpłynęła 
również na wytworzenie zwoju mózgowego. ,,Dipol” smugi pierwotnej 
w anizotropowym polu biologicznym musiał doprowadzić do większego 
zagęszczenia elektronów na jednym biegunie tępo zakończonym, odpo- 


22 Tamże, s. 146, 175. 

% R. Gawroński (red.), Bionika. System nerwowy jako układ sterowania, War- 
szawa 1966, s. 334. 

4 M. A. B. Brazier, Czynność elektryczna układu nerwowego (tł. z ang.), 
Warszawa 1964, s. 249. 

25 J. Brachet, Rola biologiczna kwasów nukleinowych (tł. z ang.), Warsza- 
wa 1963, s. 70, 72, 73, 97. 

26 Gawroński, op. cit., s. 135. 
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wiadającym zwojowi głowowemu lub pęcherzykowi mózgowemu w em- 
brionie. Tak więc z konieczności doszło do powstawania własnej elektro- 
stazy dla części mózgowej. 

Ewolucja systemu nerwowego doprowadzająca do powstawania 
mózgu byłaby wynikiem anizotropii, polowego systemu informacji wew- 
nętrznej, nieciągłości struktur biologicznych, większego nagromadzenia 
DNA i RNA oraz ustawicznego niepokojenia układu sygnalizacyjnego 
zarówno dryfowo, jak i polowo przez informację zewnętrzną. Powstanie 
pęcherzyka mózgowego z własną elektrostazą w tym zestawie systemu 
informacyjnego musiało w konsekwencji doprowadzić do dalszej ewo- 
lucji mózgu. 


3. EWOLUCJA MÓZGU 


Przejście do anizotropii okazało się korzystne zarówno ze względu 
na recepcję informacji z otoczenia (ilość i sprawność), jak i z powodu 
wydajnego zaopatrzenia całego organizmu w informację wewnętrzną 
centralnie sterowaną. Jeszcze raz w rachubę wszedł archaiczny model 
geometryczny znamienny już dla roślin *7, model anizotropii osiowej z 
prostopadłymi relacjami bocznymi. Symetria ta jest wynikiem kwadru- 
polowego układu sił. Jest to układ znamienny w ogóle dla materii %, 
obowiązujący również w specjalny sposób materię ożywioną. Wyrazem 
tego jest bardzo stara filogenetycznie anizotropia układu nerwowego 
z określoną metamerycznością tak 'charakterystyczną u lancetnika. Me- 
 tameryczność jest znamienną cechą filogenezy strunowców, powtarza 
się zresztą we wcześniejszych stadiach ontogenezy ptaków i ssaków jako 
układ somitów wzdłuż głównej osi zarodka. 


Symetria ta stała się niezwykle dynamiczna w ewolucji nie tylko dla 
recepcji, ale przede wszystkim dla przekazu informacji po całym orga- 
nizmie. W związku z tym na jednym z biegunów kwadrupola wytworzyło 
się wyróżnione stanowisko kondensacji energetycznej — zwój mózgowy. 
Kwadrupol informacyjny nie był więc od początku symetryczny, nato- 
miast został wyróżniony kierunek osiowy. Podłużna symetria ma głę- 
bokie uwarunkowanie podstawowej natury i będzie zapewne wynikiem 
osiowego „metabolicznego gradientu” Childa *. Położenie akcentów roz- 
wojowych według tej anizotropii z uprzewilejowaniem przedniego bie- 


2 W. Sedlak, Zaburzenia pola biologicznego jako przyczyna narośli rako- 
watej na drzewach, „Roczniki Filozoficzne”, t. 16, 1968, z. 3, s. 77. 

8 Tenże, Filozoficzna problematyka elektromagnetycznej przestrzeni, tamże, 
t. 16, 1966, z. 3. 

2 Kosztojanc, op.cit. s. 152, 250. 
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guna jest zasadniczym przejawem cerebralizacji. Schemat ten pozostaje 
widoczny w całej filogenezie systemu nerwowego oraz w życiu embrio- 
nalnym jako smuga pierwotna zakończona jamką pierwotną w rozwoju 
zarodka ptaków czy ssaków °°. 

Symetria ta ułatwia przede wszystkim ruchliwość tak charakterys- 
tyczną już od kambryjskich Trilobita poprzez Arthropoda, Insecta, pra- 
tchawce do kręgowców. Z drugiej strony ułatwia widocznie cerebrali- 
zację. Anizotropia, ruch i rozwój mózgu pozostają w jakimś związku. 

Równolegle z tym rozwija się układ krążenia. Efekt tlenowy stwier- 
dzony przy odbiorze informacji nie mógł pozostać obojętny w ewolucji 
organicznej wypełniającej na swój sposób model półprzewodnikowy. 
W obecności tlenu popromienne uszkodzenia tkanki i powierzchni orga- 
nizmu są większe %. Wyjaśnia się to zwiększoną jonizacją w obecności 
tlenu. Radioliza wody przebiega również sprawniej, gdy znajduje się w 
niej rozpuszczony tlen. Rozkład stałych polimerów dokonuje się inaczej 
w środowisku zawierającym tlen. Zimmer przypuszcza, że w aminokwa- 
sach i białkach wytwarzają się długotrwałe centra magnetyczne *. Po- 
wierzchniowy efekt fotoelektryczny winien być również znaczniejszy w 
obecności tlenu. Szczegół ten stałby się ważny w ogóle dla tkanek okry- 
wających (epiderma) u roślin i skóry u zwierząt. Związek z oddycha- 
niem skórnym byłby wtedy oczywisty. Wniosek z tego może być tylko 
jeden — adsorpcja promieniowania w obecności tlenu przebiega inten- 
sywniej. Inaczej mówiąc — informacja elektromagnetyczna w obecności 
tlenu jest pełniejsza i łatwiejsza. Tlen atomowy można rozpatrywać jako 
makrocząstkę elektroujemną. Ponadto atom tlenu przyłączając elektrony 
pozostaje ich nośnikiem w układzie półprzewodnikowym. 

Przy okazji stwierdzić trzeba, że efekt tlenowy jest filogenetycznie 
starszy niż oddychanie tlenowe. Odnosi się to zarówno do bakterii aero- 
bowych, jak i anaerobowych, przy czym efekt ten nie ma związku 
wprost z przemianą materii 33. Wygląda na to, że mamy jeszcze jeden 
szczegół półprzewodnikowy — efekt tlenowy — rozwinięty w toku filo- 
genezy do czynności oddychania nie mającego nic wspólnego z półprze- 
wodnikami. Model został ten sam, choć zatarty późniejszymi torami 
rozwiązań. 


30 B. M. Patten, Podstawy embriologii (tł. z ang.), Warszawa 1963, s. 85. 

31 H, Fritz-Niggli, Radiobiologia (tł. z niem.) Warszawa 1965, s. 348 n. 

2 K., G. Zimmer, L. Ehrenberg, A. Ehrenberg, Nachweis lan- 
glebiger magnetischer Zentren in bestrahlten biologischen Medien und deren Be- 
deutung für die Strahlenbiologie, Strahlentherapie”, 1957, 103, s. 3 — 15 (za 
Fritz-Niggli, s. 358). 

3 B. N. Tarusow, Procesy porażenia promieniami jonizującymi (tł. z ros.), 
Warszawa 1966, s. 68. 
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W świetle tego zrozumiała się staje korelacja ewolucyjna systemu 
nerwowego oraz krążeniowego. Utlenianie układu biologicznego jest 
warunkiem istotnym w usprawnieniu recepcji informacji z otoczenia 
oraz łatwości transformacji na informację wewnętrzną. Wyjątkowe ukr- 
wienie mózgu ludzkiego, największe zużycie tlenu spośród wszystkich 
tkanek, szczególne uczulenie mózgu na deficyt tlenu wskazują, że tlen 
- podtrzymuje stan elektryczny mózgu. Tlen wzmaga również adsorpcję 
promieniowania, a promieniowanie działa również utleniająco. 

Wzrost informacji w mózgu wyrażony „półprzewodnikowo” można 
by .tak ująć: 

a) zwiększa się ilość elementów elektrycznych, w tym wypadku ery- 
trocytów. Erytrocyty są najprymitywniejszym układem biologicznym 
złożonym z dwóch półprzewodników — hemoglobiny i wody. Erytrocyt 
można uważać za dipol elektryczny; *4 

b) wzmaga się potencjał elektryczny kory mózgowej; 

c) rośnie ilość informacji wewnętrznej mózgu; 

d) przybywa ładunków elektrostazy; 

e) informacja działa utleniająco, wywiera więc wpływ na katabolizm 
"mózgu. 

Wzrost informacji równa się dla półprzewodnika przejściu do wyż- 
szego stanu elektrycznego. A to z kolei stanowi dla półprzewodnika moż- 
ność przeorganizowania się wewnętrznie, gdyż jest związane z dryfem 
elementów elektrycznych, polaryzacją, wymiennością atomów, modyfi- 
kacją struktur. W konsekwencji półprzewodnik zmierza do przestrojenia 
się dla jeszcze większego odbioru informacji. Ewolucyjna rola informacji 
dla mózgu staje się oczywista. 

Moment strukturalnego przestrajania się pad wpływem odebranej 
informacji jest — zdaje się — najmniej uwzględniany, a jednak w całej 
ewolucji biologicznego systemu sygnalizacyjnego najbardziej istotny. In- 
formacja pokrywa nie tylko część wydatków energetycznych, ale uru- 
chamia anizotropową orientację, tak ważną przy kształtotwórczych pro- 
cesach. 


Dwa fakty są tu jednak znamienne: 

a) Efekt tlenowy w mózgu nie prowadzi do destruktywnych skutków 
radiacyjnego pochodzenia. Mózg bowiem stanowi razem z nerwami tkan- 
kę najbardziej odporną na promieniowanie i regenerującą się czynnoś- 
ciowo *%. 

b) Wzmożona zawartość DNA i RNA rozmieszczonych nierównomier- 


34 K., S. Trintscher, Biologie und Information, Leipzig 1967, s. 84. 
35 V, Vartéresz (wyd.), Strahlenbiologie, Budapest 1966, s. 196. 


Tot Ala Ae ae 
7, Fan BiG 


47% 


142 WŁODZIMIERZ SEDLAK 


nie w rozmaitych częściach mózgu % nie wpływa na podatność uszko- 
dzenia radiacyjnego, choć w innej sytuacji promieniowanie jonizujące 

działa wyjątkowo szkodliwie na DNA przy niezwykle wysokiej przenikal- 
ności dielektrycznej. 

Te dwa fakty sugerują istnienie jakiegoś sposobu transformowania 
energii elektromagnetycznej z pożytkiem dla pracy mózgu oraz wpływu 
w onto- i filogenezie na jego organizację. Obok tego mamy do zano- 
towania zagadkowe występowanie w tkance mózgowej barwników, jak 
melanina i lipofuscyna. 


Pigmentacja w organizmie występuje wszędzie tam, gdzie chodzi 
o elektronowy przekaz fali elektromagnetycznej. Melanina występuje 
w brzusznej stronie rdzenia przedłużonego, w śródmózgowiu, u podstawy 
IV komory, w górnym zwoju nerwu błędnego, w zwojach współczulnych 
i rdzeniowych, w miękkiej oponie mózgu *7. Drugi pigment — lipofuscy- 
na — występuje w komórkach glejowych mózgu i warstwie siatkowej. 

Melanina jest barwnikiem z grupy chinonów. Odznacza się wysokim 
niesparowaniem elektronów; w ten sposób mogą w jej drobinie powsta- 
wać pasma energetyczne. Melaninę można rozważać jako równomierny 
półprzewodnik, w którym elektronowymi pułapkami związane są pro- 
tony. Spełnia więc dobrze rolę wychwytu elektronów 38. 

Melanina odbarwia się łatwo pod działaniem środków utleniających, 
posiada więc wysokie zdolności redukujące *. Zdolności redukcyjne wy- 
kazuje zresztą lipofuscyna. Spełniałaby ona analogiczną rolę jak mela- 
nina. Z punktu -półprzewodnikowego melanina i lipofuscyna zwiększają 
donorowy charakter tkanki mózgowej. Barwniki są więc przejściowy- 
mi magazynami elektronów, zdolnymi do oddania ich w zależności od 
relacji do pola elektromagnetycznego tym bardziej, że adsorpcja u me- 
laniny nie wykazuje specjalnego maksimum, rozpoczyna się w czerwo- 
nym zasięgu widma i wzrasta w miarę przesuwania się do fioletowego 
krańca *, Tkanka mózgowa wykorzystuje więc skrzętnie promieniowanie 


wszelkiej długości. Melanina i lipofuscyna są wobec tego fotochemiezny-- 


38 I, J. Mihailovic, B. D: Jankovic, M. Petkovic, D. Mancic, 
Distribution of DNA and RNA im Different Regions of Cat's Brain, „Experien- 
tia”, 1958, 1, 9. 

37 A. Bochenek, M. Reicher, Anatomia człowieka, Warszawa 1963, t. 6, 
s. 240. W. Bloom, D. W. Fawcett, Histologia (tł. z ang.), Warszawa 1967, s. 225. 

3 B. Pullman, A. Pullman, Quantum Biochemistry (tł. ros.), New York 
s. 401. 

39 A, G. Tearse, Histochemia teoretyczna i stosowana (tł. z ang.), Warszawa 
1957, s. 352—355, 373. 

«0 J. Meyer-Arendt, B. Bayer, Absorptionsspektrum von Melaninpig- 
ment, „Experientia”, 1954, 9, 371. 
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mi przekaźnikami elektronów i to może stanowić ich sens występowania 
w mózgu. 

Tę rolę — zdaje się — pełni melanina również w embriogenezie. 
Stwierdzono bowiem jej występowanie od najwcześniejszych stadiów roz- 
woju w mezenchymie okolicy głowowej embrionów ptasich. Melano- 
blasty odgrywają też widocznie rolę w kształtowaniu cewki nerwowej, 
gdyż układają się na tej linii 41. Prawdopodobnie to samo zadanie pełni 
koncentracja melaniny w mózgu podczas ontogenezy postnatalnej rów- 
nież u ssaków. 

W zespole faktów wymienionych wyżej stwierdzamy ich ostateczny 
_ skutek — potencjały korowe mózgu. Występuje tu zapewne kompleks 
zdarzeń wzajemnie uwarunkowanych. Potencjały mózgowe w rytmie 
alfa niezależnie od recepcji nerwowej mają zapewne swe źródło w pro- 
cesach transformacyjnych pola elektromagnetycznego na elektryczne. 
= Z jednej strony było maksymalne wykorzystanie pola elektromagne- 
tycznego, z drugiej znów żywy układ musiał się liczyć z przeenerge- 
tyzowaniem i wytworzeniem mechanizmów samoobronnych. Rozwiąza- 
nie nastąpiło zdaje się wcale oryginalne. W każdym razie bez straty cen- 
nego impulsu elektromagnetycznego. Chodziło raczej o rozłożenie go na 
użyteczne dawki, ciągle jednak w ramach aktywnego niepokoju układu. 
Zapewne dokonuje się to na różny sposób: 

a) zmiana padającego kwantu na promieniowanie dłuższej fali (fluo- 
 rescencja) 

b) prawdopodobny efekt Móssbauera jako fluorescencja całej siatki 
_ krystalicznej lekkich atomów związków organicznych 4? 

c) zużycie części energii na polaryzację elektronów w efekcie para- 

magnetycznym. 
_ Wykazano bowiem wpływ pola magnetycznego na zmianę własności 
elektrycznych mózgu *%. Nie bez znaczenia będzie tutaj niewielka ilość 
jonów żelaza występująca w DNA i związkach kompleksowych DNA 
z białkami 4, 

Półprzewodnikowe własności oraz informacja środowiska byłyby 
u podstaw układu żywego. Mózg jest tylko szczytowym przykładem filo- 


4 H, U. Koecke, Die frühe Differenzierung erster Melanocyten beim Enten- 
embryo, tamże 1957, 7, 294. 

2 W. I. Goldanski, Efekt Móssbauera i jego zastosowanie w chemii (tł. 
u ros.), Warszawa 1966. 

48 W. Rentsch, Magneto-inductive Transmission of Stimuli to the Brain, 
[W:] Wageneder, Schuy (wyd.), Electrotherapeutic Sleep and Electroanaesthesia. 
- (Excerpta Medica Foundation, International Congress Series Nr. 136), Amsterdam- 
_ -New York 1967, s. 161. 

4 Goldanski, op. cit., s. 88. 
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genezy w tym względzie. Ewolucja życia byłaby wtedy niezwykle zwol- 
nionym obrazem tego, co się dokonywało w mózgu. Od początku infor- 
macja elektromagnetyczna była katalizatorem stanów energetycznych 


układu biologicznego i jego przestrajania strukturalnego po to, by układ 


coraz sprawniej odbierał informację. Autokataliza informacji, anizotro- 
pia struktury i stany energetyczne układu to rzeczy nieodłączne. 


W ewolucji morfologicznej mózgu stwierdzamy dwa znamienne fakty 
— dwudzielność i wzrost powierzchni. Dwudzielność jest cechą zasadni- 
czą morfologii od mózgu Athropoda do półkul mózgowych u człowie- 
ka 45, Ta symetria rozdziału przestrzennego nie jest przypadkiem, a musi 
mieć jakieś znaczenie. Rozwój form morfologicznych całych organizmów 


poszedł również po linii dwubocznej symetrii. Mechanizmy sumowania - 


bodźców i hamowania rozłożyły się na dwie symetryczne części mózgu. 
Rozwój mózgu i jego funkcja wskazują, że czynniki polowe były tu 
istotne. Są one zapewne przy jego obecnym funkcjonowaniu również 
ważne. Najszybsze przenoszenie informacji o stanie elektrycznym jednej 
strony mózgu na drugą dokonuje się również polowo. 


Ewolucja mózgu wskazuje ponadto, jak ważne było wytworzenie de- 
tektora informacji polowej w obu półkulach. Odbiór musi widocznie do- 
konywać się powierzchnią, skoro filogenetyczny rozrost powierzchni jest 
zasadniczą cechą cerebralizacji. U człowieka powierzchnia mózgu prze- 
rasta znacznie powierzchnię wewnętrzną czaszki. Powierzchnia kory 
mózgowej zajmuje koło 2200 cm?. Znaczna część kory, bo 2/3, znajduje 
się w bruzdach, natomiast 1/3 jest widoczna na powierzchni jako zwoje. 
Spośród 12 X 109 komórek mózgu ludzkiego przynajmniej 9,2 X 109 
znajduje się w mózgowiu, a w obu półkulach koło 7 X 10% komórek. 
Stanowi to mimo wszystko 2,85% objętości kory, reszta przypada na 
tkankę glejową *%. 

Rozwój powierzchni mózgu był konieczny dla wytworzenia świado- 
mości. Stara kora, tzw. archipallium lub allocortex, zajmuje u człowieka 
jedynie 5% powierzchni, natomiast neopallium lub isocortex zjawia się 
filogenetycznie u płazów, a u człowieka zajmuje 95% powierzchni 47, Me- 
chanizmy fałdowania kory, a w następstwie zwiększenie jej powierzchni 
nie są znane. Grubość kory jest przy tym niewielka, bo w granicach 1,2 
do 4,5 mm. Powierzchnia mózgu była widocznie konieczna dla wytwo- 


5 Beklemiszew, op. cit, s. 112. Kosztojane, op. cit., s. 261, 262, 359, 
360. 

4 E, G. Walsh, Fizjologia układu nerwowego (tł. z ang.), Warszawa 1966, 
s. 217. 

7 A. Dowżenko, W. Jakimowicz, Choroby układu nerwowego, War- 
szawa 1956, s. 138. 
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rzenia integracji informacyjnej. Elektrostaza mózgu winna być jednym 
z czynników integracji sygnalizacyjnej. 

Archaiczny i mało ewoluujący sposób przekazywania informacji — 
pole biologiczne — był potrzebny przy cerebralizacji, a zwłaszcza korty- 
kacji (wytworzenie kory). Korze mózgowej i elektrostazie przypada za- 
pewne rola koordynacji całego systemu sygnalizacyjnego. Wielkim kro- 
kiem rozwojowym w organizacji życia było wykorzystanie elektrostazy 
dla celów integracji informacyjnej wewnątrz układu, EKZ staje się wów- 
czas pierwszym odbiorcą sygnału informacyjnego z otoczenia, czynni- 
kiem koordynacji informacyjnej wewnątrz oraz staje się przekaźnikiem 
informacji z otoczenia do układu. Wzmaga się subtelność, natychmiasto- 
wość oraz integralność odbioru 48. 

W związku z powiększeniem powierzchni kory i wzrostem efektu 
tlenowego w mózgu należy przypuszczać, że głównym czynnikiem ewo- 
' lucji kory była stała dostawa elektronów zasilająca elektrostazę. Prawo 
biologiczne organu używanego skorelowanego z jego rozwojem odnosi się 
najbardziej chyba do kory. Filogeneza kory nowej (isocortex) ma bowiem 
szybki przebieg u ostatnich ssaków, zwłaszcza u człowieka. Żaden zresz- 
tą organ nie jest tak często używany — poza sercem — jak mózg. Mózg 
uczestniczy nieustannie w odbiorze informacji zarówno przez receptory 
zmysłowe, jak i całą powierzchnię organizmu. Każda informacja to pul- 
sacja stanu elektrycznego układu, w tym wypadku mózgu. 


4. ELEKTROSTAZA I ŚWIADOMOŚĆ 


Badania na ontogenezą mózgu ludzkiego zdają się potwierdzać po- 
przednie wnioski. Morfologia kory z rozbudową powierzchni dokonuje 
się dopiero w życiu postnatalnym. 

Kora mózgowa powstaje na skutek przewędrowania neuroblastów do 
warstwy zewnętrznej półkul. W drugim miesiącu życia pojawia się arche- 
opallium, w połowie trzeciego miesiąca poczyna się kształtować isocor- 
tex. Pierwotna kora jednowarstwowa przechodzi fazy różnicowania na 
dwie, pięć, ostatecznie na sześć warstw, według Rosego nawet na sie- 
dem 4°. Układ warstwowy kory jest cechą znamienną, przy czym war- 
stwy zewnętrzne rozwijają się najpóźniej i należą do najbardziej zróż- 
nicowanych u człowieka *. : 

Najbardziej zewnętrzną warstwę nazywa się molekularną 51 Dyferen- 


46 Sedlak, Elektrostaza i ewolucja organiczna, s. 31. 

4 Bochenek, Reicher, op. cit., s. 296, 346, 354. 

6 Dowżenko, Jakimowicz, op. cit., s. 137. 

5 S, A, Sarkissow, Grundriss der Struktur und Funktion des Gehirns, 
Berlin 1967, s. 81. 
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cjacja kory kończy się dopiero w ontogenezie postnatalnej. Mózg należy 
do najintensywniej rosnących organów. Powiększa swą masę kilkakrot- 
nie w okresie dzieciństwa. Jest to o tyle zastanawiające, że komórki ner- 
wowe nie dzielą się, stanowią stały zapas cytologiczny. 


Ciężar mózgu według Handmanna *? w gramach: 


Wiek Chłopcy Dziewczęta 
0 — 7 dni 239 247 
8 tyg. — 1 m. 357 354 
1 — 3 mies. 485 473 
4 — 6 mies. 650 490 
7 — 12 mies. 830 817 
do 2 lat 1075 998 
do 3 lat 1208 1088 
do 4 lat 1185 1173 
do 5 lat 1245 1215 1225 1194 
7 —9 lat 1345 1283 
10 — 14 lat 1400 1376 1215 1229 
15 — 19 lat : 1384 1238 | 


Koło 20 roku życia następuje szczytowy rozwój mózgu, a między 
20—30 rokiem rozpoczyna się niewielki, lecz stały ubytek. Mózg zwiększa 
swą masę w ciągu 3 lat niemal czterokrotnie. 


Jednocześnie stwierdza się, że odruchy warunkowe, zależnie zresztą 
od użytego bodźca, można wywołać między 10 a 60 dniem życia 5. Reago- 
wanie natomiast na bodźce słuchowe stwierdzono w 7 miesiącu życia pło- 
dowego, a odruch obronny powiek zauważono nawet u najmłodszych 
wcześniaków. Organizacja morfologiczna oraz funkcjonalna kory doko- 
nuje się w miarę odbioru informacji z otoczenia. 


Postnatalny fragment ontogenezy, najbardziej nadający się do ba- 
dań w tym względzie, jest ogólniejszym prawem cerebralizacji. Orga- 
nizm dziecka na skutek urodzenia znajduje się w kompletnie odmiennych 
warunkach środowiskowych, a więc w różnym zespole informacyjnym. 
Mobilizujący wpływ informacji zewnętrznej na strukturę kory i jej 
funkcjonowania wykazuje zresztą EEG (elektroencefalogram). Rytmika 
EEG bierze raczej początek w substancji szarej 5t, Badania nad ssakami 


5 M. Bürger, Biomorfoza i jej znaczenie w procesie starzenia się i sta- 
nach chorobowych (tł. z niem.), Warszawa 1965, s. 156. 

5 N. I Kasatkin, Wczesne odruchy warunkowe w ontogenezie człowieka 
(tł. z ros.), Warszawa 1956, s. 22, 31, 63, 179, 183. 

4 Walsh, op. cit., s. 258. 
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wykazały, że aktywność bioelektryczna mózgu występuje już pod ko- 
niec życia płodowego 55, choć właściwa aktywność kształtuje się dopiero 
_ w życiu postnatalnym i to równolegle z morfologicznym zróżnicowaniem 
kory. 

U noworodków ludzkich EEG odznacza się nieregularną pulsacją 
o częstotliwości 1/2 do 2 fal na sekundę. Przed 35 dniem życia nie spo- 
tyka się fal typu alfa. Właściwy rytm alfa stwierdza się dopiero koło 
5 roku 56, EEG dzieci jest bardzo zawiły i niestały, zmienia się z dnia na 
dzień. Koło 7 roku życia przyjmuje zapis charakterystyczny dla do- 
rosłych, ale tylko z płata potylicznego, natomiast z czołowego i ciemienio- 
wego kończy swe ostateczne formowanie w 15—18 roku. Znamienne jest 
tylko, że przy tak zmiennym i dynamicznym EEG u dzieci, świadczą- 
cym o procesach rozwojowych zachodzących w półkulach mózgowych, 
rytmy elektryczne odebrane z kory przedcentralnej już przed narodze- 
niem wykazują taki sam zapis jak u dorosłych 57, 

Istnieje ścisła zależność między zróżnicowaniem zewnętrznym 
warstw kory, biochemicznymi zmianami w mózgu, czynnością bioele- 
ktryczną kory a sumą odbieranej informacji, zwłaszcza wzrokowej, słu- 
- chowej i dotykowej. Stan elektryczny kory mózgowej jest raczej poten- 
cjalnością rozwijającą się pod wpływem informacji otoczenia. Tutaj ro- 
zumie się dopiero doniosłość transformowania wszelkiego rodzaju infor- 
macji na impulsy elektryczne. Największy udział przypisuje się tu oczom, 
bo 90% 58, 

W zestawie faktów z wczesnej ontogenezy człowieka łącznie z póź- 
nym występowaniem EEG można wnioskować, że morfologia kory, jej 
funkcjonowanie, różnicowanie potencjałów powierzchniowych oraz dzia- 
łanie informacji środowiskowej łączą się z ostatecznym rozwojem ele- 
ktrostazy mózgu. Zupełne wymodelowanie EKZ jest faktycznym zakoń- 
czeniem ontogenezy mózgu. Ma ono miejsce koło 20 roku życia. 

Informacja wewnętrzna pod wpływem informacji środowiskowej po- 
siada więc zdolność mobilizowania możliwości genetycznych mózgu do 
pełnego rozwoju kory, potencjałów czynnościowych i elektrostazy. EKZ 
. występuje prawdopodobnie w najbardziej zewnętrznych warstwach ko- 
ry. Tak też zapewne kształtowała się nowa kora w filogenezie, pokry- 
wając starą korę i części archaiczne mózgu. Kora posiada pewne stałe, 
w granicach niewielkich odchyleń, niveau elektryczne, na tle którego 


55 Kosztojane, op. cit., s. 662, 664, 665. 

56 Sarkissow, op. cit., s. 209. 

5 Brazier, op. cit., s. 309 — 312. 

5 L. A. Nowikowa, Wlijanie zritielnoj afferientacji na formirowanie rit- 
miczeskoj elektriczeskoj aktiwnosti gołownego mozga, [W:] Sowriemiennyje prob- 
lemy elektrofizjołogii cientralnoj nierwnoj sistiemy, Moskwa 1967, s. 200. 
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dopiero notuje różnicowo impulsy prądów czynnościowych, ogólnie 
wszelkich zmian stanu elektrycznego w organizmie. Tutaj warto pod- 
kreślić, że nerwy dysponują również pewnym stałym poziomem czyn- 
ności elektrycznej jako podstawowym. 

Elektrostazę zasilają elektrony metabolizmu, zwłaszcza katabolizmu, 
bardzo żywego w komórkach nerwowych, piezo-, termo-, fotoelektrony 
ewentualnie elektrony uwalniane przy okazji prądów czynnościowych 
nerwów. Do tego dochodzą elektrony niesione przez erytrocyty łącznie 
z tlenem, przy tym zużycie tlenu przez komorę mózgową jest 25-krotnie 
wyższe niż dla innych tkanek przewodzących. Szara substancja mózgu 
ludzkiego posiada koło 1000 mm kapilar w 1 mm? 5, Stwierdza się istnie- 
nie bariery ,,krew-mdzg” wyrażającej się różnicą potencjału 1—5 mV, 
bardziej ujemnego w odniesieniu do krwi. Podaż tlenowa natomiast wy- 
raznie wpływa na parametry elektryczne kory ®. 

EKZ staje się najsubtelniejszym odbiorcą potencjałów korowych. 
Jednocześnie pełni rolę czynnika tożsamości wśród Uustawicznych zmian. 
Nazwijmy to w sposób tymczasowy podmiotem biologicznym. Elektrosta- 
za jest czynnikiem integracji różnorodnych przejawów życia. EKZ trwa 
ustawicznie, choć elementy materialne ulegają ciągłej wymianie. EKZ 
powoduje prawdopodobnie czasowoprzestrzenną rzeczywistość. 

Powierzchniowe zagęszczenie ładunków, tak charakterystyczne dla 
półprzewodników oraz układów biologicznych, znalazło w korze mózgo- 
wej najpełniejszy wyraz jako elektrostaza. Było więc jednym z kierun- 
ków ewolucji świadomości. 


5. EWOLUCYJNE PRZYGOTOWANIE ŚWIADOMOŚCI 


Zanim w filogenezie zjawiła się świadomość, musiała nastąpić głębo- 
ka ewolucja substancjalna półprzewodników poprzez aminokwasy, biał- 
ka do DNA i RNA. Musiały powstać agregaty funkcjonalne — komórki 
— stanowiące jako całość cząsteczkę obdarzoną ładunkiem elektrycznym. 
Luzno rozrzucone komórki czujące musiały się zebrać w układy przewo- 
dzenia bodźców. Dokonała się niezwykle rozbudowana sieć informacyjna 
nerwów z wytworzeniem receptorów zmysłowych wystawionych na od- 
biór informacji środowiskowej. Musiała się wytworzyć anizotropia 
układu sygnalizacyjnego o charakterystycznym biegunie stanowiącym 
zwój głowowy. Wzrost ilości informacji i sprawność były natomiast po- 
trzebne do wykształcenia powierzchni mózgu i jego elektrostazy. 

8 Bloom, Fawcett, op. cit., s. 261. Sarkissow, op cit., s. 99. 


6 N. A. Aladjalova, Slow Electrical Processes in the Brain (Progress in 
Brain Research. v. 7), Amsterdam—New York 1964, s. 33, 179. 
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Z jednej strony była nieustanna informacja środowiska, z drugiej — 
plastyka półprzewodników organicznych i przebudowa ich struktur ce- 
lem wytworzenia najsprawniejszej informacji wewnętrznej. I jedno, 
i drugie jest ważne w ewolucji życia. Rozwój życia jest właśnie ewolucją 
świadomości od zwykłego odbioru informacji w półprzewodnikach do 
refleksji. Coraz większa subtelność odbioru informacji z zewnątrz oraz 
zwiększenie pojemności informacyjnej, optymalne sposoby jej przekazu 
wewnątrz układu, metaboliczne i funkcjonalne zasilanie w elementy 
elektryczne poprzez czynność nerwową, mięśniową i krążenie a także 
włączenie elektrostazy do odbioru informacji — to główne linie rozwo- 
jowe życia. Precyzja, sprawność, minimalna stratność, integralność, po- 
jemność informacji, minimum szumów własnych w działaniu układu 
sygnalizacyjnego — to cechy półprzewodników biologicznych. 

Odpowiednie wypracowanie struktur w toku ewolucji było długim 
filogenetycznym przygotowaniem życia do świadomości o najwyższym 
możliwie poziomie. Chodziło o układ przewodzący informację i układ 
koordynujący. 

Tutaj występują korelacje nerwowe i ruchowe. Tkanka mięśniowa 
bowiem i nerwowa stanowią jedyne układy przewodzące. Tylko tkanka 
nerwowa i mięśniowa prążkowana nie zwiększają swej masy przez po- 

dział komórek, mogą więc gromadzić informację *!. Niewiele możemy 
powiedzieć o naturze przewodzenia nerwowego poza określoną pręd- 
kością, elektrycznym charakterem zjawiska, stosunkowo dużym opo- 
rem nerwów, pewnym maksimum częstotliwości impulsów, minimalną 
energią wywołującą impuls, bezstratnością przewodzenia i brakiem 
zniekształceń przy małym natężeniu prądów. Wymieniona charakte- 
rystyka pracy jest znamienna dla układów półprzewodnikowych. 

Ewolucja nerwów szła po linii wytworzenia otoczki mielinowej. Cho- 
dziło tu zapewne o jak najłatwiejszy i najwierniejszy przekaz infor- 
macji. Dwa fakty są pewne: a) przewodzenie nerwowe dokonuje się im- 
pulsowo z maksymalnym natężeniem (iglica), b) budowa anatomiczna 
linii przesyłającej posiada przewężenia Ranviera w nie mniejszej odleg- 
łości niż 0,4 do 2,5 mm. Zestawiając charakterystykę prądowo-napięcio- 
wą złącza p-n otrzymuje się niemal ten sam wykres co i przy impulsie 
przewodzenia nerwowego ©. Przepływ małego prądu dokonuje się aż do 


_ momentu wystąpienia napięcia krytycznego, potem występuje spadek 


napięcia odpowiadający stanowi załączenia. 
Przewężenie Ranviera wskazuje, że gros impulsu dokonuje się w 


61 Trintscher, op.cit. s. 72. 
62 D. S. Langmuir, W. D. Hershberger (red.), Podstawy elektroniki przyszłości 
(tł. z ang.), Warszawa 1966, s. 167 n. 
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miedzywezlu tuż po wejściu w układ półprzewodnikowy przewężenia, 
gdzie mikroskop nowego typu wykazał istnienie dwóch warstw, które 
w stanie żywym mają różną optykę 63. Napięcie, a więc amplituda 
iglicy, jest też większe z węzła niż z odcinka międzywęzłowego $%. Odcin- 
ki międzywęzłowe są kompleksami półprzewodnikowymi. Pojedynczy 
układ jest odpowiedzialny za powstanie prądu impulsowego przewo- 
dzenia. Przejście od układu do układu dokonuje się bezstratnie i wiernie 
(bez zniekształceń). Jest to w zupełności możliwe przy półprzewodniko- 
wych własnościach tkanki nerwowej oraz piezoelektrycznych włas- 
nościach związków organicznych biologicznie czynnych. Splatają się 
tutaj efekty piezoelektryczne, elektrostrykcyjne, półprzewodnikowe, 
oraz słabe pole elektromagnetyczne w wyniki impulsowego działania. 

Otoczka mielinowa pełniłaby wtedy rolę walcowatego falowodu dla 
fali elektromagnetycznej. Na przewężeniu Ranviera pobudzenie mia- 
łoby charakter zarówno wolnych ładunków, jak i elektromagnetyczny. 
Impulsowi w szczycie amplitudy winna odpowiadać strykcja elementu 
w niedużych rozmiarach i produkcja piezoelektronów. Termostrykcję 
tkanki nerwowej stwierdzono przynajmniej z pewnością ®. W ten sposób 
wszystkie cechy elektryczne białek i kwasów nukleinowych znalazły 
swe wykorzystanie w czynności nerwów. Mielinizacja włókien nerwo- 
wych to ostatni pomysł ewolucyjny wykorzystania słabych pól elektro- 
magnetycznych powstałych pod wpływem udarowego prądu czynnoś- 
ciowego i poprowadzenie tych pól falowodem dielektrycznej otoczki mie- 
linowej na złącze p-n przewężenia Ranviera. Na złączu tym musi wy- 
stąpić półprzewodnikowa blokada dla prądów wstecznych, by wyzwo- 
lony potencjał otrzymał jednokierunkowy przekaz. 

Z odkrycia iglicy w czynności nerwowej i mięśniowej nie wyprowa- 
dzono dotychczas, zdaje się, należytego wniosku. Tkanka przewodząca 
dokonuje przekazu informacji na drodze nieciągłej. Życie posługuje się 
informacją udarową, a nie ciągłym przekazem. Tam jednak, gdzie jest 
impuls elektryczny, występuje i pole elektromagnetyczne. 

Wymienione urządzenie pozwala na bezstratną i pozbawioną znie- 
kształceń przesyłkę elektrycznego impulsu w skończonym czasie. 
Stwierdzona dotychczas „pompa sodowa” Hodgkina nie byłaby przyczy- 
ną, lecz skutkiem impulsu oraz warunkiem depolaryzacji międzywęźla 
po przekazaniu impulsu dalej. Jeszcze raz występują korelacje dwóch 
tkanek — nerwowej i mięśniowej. W obu wypadkach mamy impulsy 


8 A, Wilska, M. Kotilainen, Living Nerve Structure seen by New Light 
Optics, „Experientia”, 1953, 8, 295. 

64 Brazier, op. cit., s. 89. 

s R, Dodt, Zur Frage der thermoelastischen Eigenschaften des Nerven, 
„Experientia”, 1955, 2, 65. 
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elektrycznej natury, zjawiska jonowe pompy sodowej. W obu też należy 
uwzględnić zjawiska elektrostrykcyjne, a nie tylko w mięśniowej. 

Jest to — zdaje się — jedyna interpretacja znanego zespołu zjawisk 
towarzyszących przekazowi prądów czynnościowych w tkankach przewo- 
dzących przy uwzględnieniu półprzewodnikowych i piezoelektrycznych 
własności RNA i DNA, wyjątkowo licznie reprezentowanych w nerwach. 
Ważne jest przy tym zminimalizowanie bodźca, tak charakterystyczne 
dla pracy układów półprzewodnikowych, oraz bezstratność w eksplo- 
atacji i niezwykła czułość urządzenia. 

Mimo względnie dobrze poznanej budowy anatomicznej i histolo- 
gicznej mózgu o mechanizmach jego działania niewiele możemy powie- 
dzieć, choć znane są ostateczne efekty w postaci zapisu EEG. Wiemy 
od klasycznych badań Pawłowa, że występują procesy hamowania oraz 
ogólna koordynacja. 

Rekonstrukcji mechanizmów można dokonać na podstawie znanych 
faktów z fizjologii i anatomii mózgu, fizjologii nerwów i pewnych kore- 
lacji między pracą półprzewodnikowych układów i mózgu. Należy przy- 
puszczać, że udarowość informacji obowiązuje nie tylko w nerwach 
obwodowych, lecz również w mózgu. Ten sposób przesyłki informacyj- 
nej jest bardziej ekonomiczny oraz wierniejszy w odtwarzaniu, a życie 
staje się w miarę ewolucji bardziej precyzyjne oraz oszczędniejsze w 
stratach w miarę wzrostu organizacji układu przekazującego. W związku 
z tym staje się oczywiste wykorzystanie słabych pól elektromagnetycz- 
nych powstałych w następstwie nieciągłych procesów elektrycznych. 

Kora mózgowa obraca olbrzymią energią, skoro metabolizm zużywa 
25 razy więcej tlenu niż nerwy obwodowe czy tkanka mięśniowa. Wy- 
sokoenergetyczne wiązania fosforowe występują tu licznie. Kora mózgo- 
wa wykształciła maksimum możliwości na zdobycie elektronów i posia- 
dania ich rezerwy. Dokonuje się to zarówno przez wzmożony katabo- 
lizm, elektronową rezerwę wolnego tlenu w erytrocytach (ukrwienie ko- 
ry) oraz na drodze wykorzystania barwników. To ostatnie jest skrzęt- 
nym wygospodarowaniem słabego pola elektromagnetycznego powstałe- 
go zarówno pod wpływem impulsów elektrycznych informacji nerwowej, 
jak i bioluminescencyjnego utleniania DNA oraz RNA, Metabolizm 
miałby wobec tego dwa oblicza — elektronowe i elektromagnetyczne 
(bioluminescencja). Kora mózgowa zapewne posiada stały poziom ele- 
ktryczny. Na jego tle dokonuje się dopiero rejestrowanie odchyleń spo- 
wodowanych informacją zewnętrzną i wewnętrzną. 


6 I. G. Sztrankfeld, G. M. Frank, O luminiescencji gigantskich nierw- 
nych wołokon pri wozbużdienij, „Biofizika”, 1964, wyp. 3, s. 321. M. K. Słoncew, 
A. K. Kukuszkin, Tiermowyswiecziwanie purinowych osnowanij i DNK, „Bio- 
fizika”, 1967, wyp. 5, s. 769. 
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W rezultacie powstaje „żywa warstwa elektronów — elektrostaza — 
z pulsującym poziomem potencjału. 

W schematycznym ujęciu można wobec tego wyróżnić następujące 
etapy: 

1. Poziom wzmożonej informacji od receptorów zmysłowych i pro- 
prioreceptorów; 

2. W następstwie przeenergetyzowania informacją dokonuje się 
wzmożony metabolizm; 

3. Powstaje pewne niveau elektronowe (EKZ) ściśle uwarunkowane 
metabolizmem; 

4. Drgania EKZ i emitowana stąd długa fala elektromagnetyczna 
zmienia półprzewodnikowy stan elektryczny, pośrednio poziom metabo- 
liczny. 

Przy pewnym granicznym stanie energii elektromagnetycznej wy- 
promieniowanej przez EKZ następuje widocznie czynność hamowania. 
W warstwie półprzewodnikowej następuje blokada prądów wstecznych na 
złączu typu p-n względnie tranzystorowym p-n-p lub n-p-n. W tran- 
zystorze tzw. polowym występuje właśnie takie sprzężenie zwrotne. 
Przy wzroście napięcia sygnałowego natężenie prądu w półprzewodniku 
ulega zmniejszeniu 67, chociaż istnienie fal mózgowych długości centy- 
metrowej 65 wskazywałoby raczej na hamowanie oparte o efekt Gunna *. 
Występuje on jako zjawisko objętościowe, a nie na złączach w półprze- 
wodniku jednorodnym. Mogłoby to być słuszne dla substancji szarej, 
pozbawionej osłonek mielinowych. Tym bardziej, że efekt występuje 
w temperaturze pokojowej w następstwie hamującego wpływu pola 
elektrycznego na pulsacje prądu w półprzewodniku. W skali technicznej 
wykorzystuje się ten efekt do produkcji trudno otrzymywalnych fal mi- 
limetrowej i centymetrowej długości. Niestety, efekt Gunna został od- 
kryty dopiero w 1964 r. i nie przeprowadzono jeszcze prób dla półprze- 
wodników organicznych. Hamowania w ośrodkach korowych i podkoro- 
wych mogłyby mieć różne mechanizmy, choć w zasadzie oparte na pół- 
przewodnikach. 

Półprzewodnikowo wyjaśnić również można wpływ promieniowania 
jonizującego na mózg w dużych nawet dawkach z regeneracją jego 
funkcji do normalnego stanu mimo działania promieniowania na zmia- 
nę metabolizmu kwasów nukleinowych 7* oraz na bioelektryczną czyn- 


67 Langmuir, Hershberger, op. cit., s. 166. 

6 S, Manczarski, Zagadnienie przenoszenia myśli w świetle badań radio- 
technicznych, „Przegląd Telekomunikacyjny”, 1946, nr 10, s. 282. 

6 K, Leibler, Zjawiska niestabilności prądu w związkach półprzewodniko- 
wych. Efekt Gunna i jego zastosowanie, „Postępy Fizyki”, 1968, z. 2, s. 191. 

77 H, Koenig, Some Effects of Nucleic Acid Antimetabolites on the Central 
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ność mózgu 71. Następuje typowe dla półprzewodnikowych kondensato- 
rów wyładowanie o zwiększonej częstotliwości i amplitudzie iglic w 
następstwie zaporowego hamowania na złączach p-n przy nadmiernym 
wprowadzeniu dodatkowych nośników promieniowaniem jonizującym. 
Powoli następuje regeneracja półprzewodnika po usunięciu czynnika 
zaburzającego dzięki zjawisku rekombinacji 7. Funkcjonalne wyrówna- 
nie sprawności mózgu po ustaniu promieniowania świadczyłoby o pół- 
przewodnikowych mechanizmach jego działania, nie wykluczających 
możliwości efektu Gunna przynajmniej w ośrodkach korowych. 


W strukturze kory mózgowej zostały zapewne wykorzystane w opty- 
malnej postaci wszystkie możliwości z fizyki półprzewodników w odbio- 
rze, hamowaniu, polaryzacji, repolaryzacji, odbiciu, wygaszaniu, wzmac- 
nianiu informacji elektromagnetycznej oraz w jej selekcji, 

Świadomość refleksyjna, czyli świadomość własnych stanów, rozgry- 
wa się gdzieś między EKZ i którąś z warstw kory mózgowej. Kora od- 
biera siebie jako stan odbity od EKZ. Dokonuje się to zapewne na dro- 
dze polowej. Elektrostaza stanowiłaby wówczas elektryczny pułap odbi- 
jając pole elektromagnetyczne — jak jonosfera — z własną emisją pro- 
 mieniowania na skutek drgań. Analizator tego promieniowania winien 
być w którejś z warstw kory. Ta natomiast wykazuje dziwne zróżnico- 
wanie elementów cytologicznych. 


Ponieważ świadomość jest rodzajem informacji, wobec tego z jednej 
strony stwierdzamy niezwykłe mobilizowanie się organizmu ludzkiego 
do wysiłku na skutek świadomości, z drugiej znów ujemne skutki nad- 
miernej informacji refleksyjnej. Przy wyjątkowym impulsie informacji, 
który nazywamy już stressem, świadomość może wprowadzić zmiany 
somatyczne, jak chorobę wrzodową żołądka, nowotwory, uszkodzenie 
mięśnia sercowego albo arytmię drgań EKZ, wpływającą na częściowe 
wygaszenie świadomości w chorobach psychicznych. 

Widocznie refleksja jest zbyt późnym nabytkiem ewolucyjnym. 
Układ biologiczny w najwyższej klasie specjalizacji nie zdołał jeszcze 
wytworzyć mechanizmów hamowania przy nadmiernej informacji tego 


Nervous System of the Cat, [W:] Response of the Nervous System to Ionizing 
Radiation, T. J. Haley (wyd.), New York — London 1962, s. 109. 

a C.S. Bachofer, Radiation Effects on Bioelectric Activity of Nerves, [W:] 
Response of the Nervous System, s. 573. M. Monnior, P. Krupp, Action of 
Gamma Radiation on Electrical Brain Activity, op. cit., s. 607. 

2 J. Sawicki, Lampy elektronowe i elementy półprzewodnikowe, Warsza- 


wa 1967, s. 410. 
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typu. Człowiek jest więc dopiero na pewnym etapie rozwojowym i na 
razie wzmacnia refleksję oraz jej ujemne skutki, jak zmiany rytmiki 
serca i oddechu, psychozy, choroba nadciśnieniowa, alergiczne uczule- 
nia itp. Nie bez znaczenia jest tutaj sztuczne środowisko chemiczne wy- 
żywienia, pola elektromagnetyczne pochodzenia technicznego oraz 
zwiększony w dawkach impuls fal akustycznych motoryzacji i mechani- 
zacji pracy, brak ruchu fizycznego, konflikty antropocenozy. Swiado- 
mość — najwyższy wyraz ewolucji w odbiorze informacji — zabija sam 
układ odbierający. Tu spirala ewolucji biologicznej gwałtownie za- 
kręca. Świadomość szuka jednak innych rozwiązań, nie za cenę cofania 
czy zatrzymania ewolucji biologicznej, lecz na drodze intelektualnego 
poznania, czyli celowego opanowania środowiska życia. Jest to równo- 
znaczne ze świadomą zmianą informacji otoczenia i zminimalizowaniem 
ujemnych jej skutów. 


BIOPHYSICAL FOUNDATIONS OF CONSCIOUSNESS 


The sterting point chosen by the author is that of minimal consciousness: in- 
formation received and acknowledged. 

1. Evolution of information in semiconductor systems. 
The semiconductor model is the one that allows the best observation of information 
and its transformation into electric effects, summating processes and semicon- 
ducting memory. Electromagnetic information, jointly with the chemical one (ac- 
ceptor and donor atoms) may modify the substantial contents of the semicon- 
ductor, and, in the process, give the latter one a higher degree of order and 
anisotropic. A semiconductor may perform manifold functions simultaneously, 
even though possessing a very simple system. Generally speaking, there exists 
a semiconducting consciousness”. 

2. Evolution of information in biological systems. Life 
with its characteristic feature — consciousness — appears to have evolved out 
of semiconductive properties. The substantial content was replaced by an organic 
one, while the basic semiconductive functions were preserved. The evolution 
affected the quantity and efficiency of information received. The reception itself 
of information stimulates the development of the system. On the whole one can 
speak of a philogenesis of information. In the evolution described here, a new 
element appeared when the reception of information was made dependent on 
metabolism. The next stage in the development was reached with the appearance 
of information canals within the biological system. Parallelly, there exists ano- 
ther system of information based on field principles. Field steering is certainly 
important in old functions of the erganism such as morphogenesis and regene- 
ration. 

The general property of semiconductors — reception ‘of information and its 
translation into electric effects — found optimal possibilities in nerves. Ranvier’s 
choke works on the principle of semiconductive current — voltage junction. Myelin 
is certainly a waveguide steering the weak electromagnetic wave one way to the 
choke. The impulsive currents picture should give rise to a wave. The functioning 
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of the nerves without any losses and with minimal self-noise and little stimula- 

ting energy required, and action currents with a characteristic spike prove the 

existence of a current voltage process at the p-n junction. One has to take into 

account a small electrostriction of the nerve. Hodgkin’s soda pump may not be 

the cause of nerve stimulation but its result and a necessary condition of depo- 
= larisation. 

3. Evolutive preparation of consciousness. In archaic animal 
groups, loosely dispersed sensitive cells gather in an anisotropic system termi- 
nated with brain. At an earlier stage, nerve cells gathered larger quantities of 
ae "DNA and RNA. Parallelly, the circulation system develops. The oxygen effect, 
a important for semiconductors, continues to be obligatory in the reception of in- 
= formation by the brain. The archaic field code is apparently respected in brains 
activity since pigments such as melanin and lipofuscin are found. Pigments are 
good transformers of electromagnetic energy. Here they may exist either as asse- 
curation against excessive overenergizing of the brain by radiation from outside, 
or as maximal utilization of weak self-radiations. 

Another evolutive direction is the increase and differentiation of the cere- 

bral surface. The superficial density of electrons, known from semiconductor 
physics was apparently necessary for a subtle reception of information and pro- 
duction of consciousness. The development of cerebral cortex is associated with 
postnatal ontogenesis in man. The cortex is potentiality developing parallelly to 
i reception of information. It is to be supposed that the electrostasis ECS of the 
= brain increases parallel, which is testified by the normalization of the EEG. 
à The acticn potentials of the brain, the semiconducting properties of DNA 
and RNA and nerves, electrostasis, the oxygen effect (the blood flow in the brain 
being 25 times higher than in any other tissue), the presence of melanin and 
lipofuscin, the reception of all information in the form of electric effect — all 
this proves that the semiconductor model was the starting point for the reception 
$ of information in the brain. The archaic field code also was included in the 
functioning of the brains. Reflexive consciousness is certainly connected with 
field reflection from ECS and the reception of the wave reflected by one of the 
layers of the cerebral cortex. 
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